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perkembangan dan tren penelitian pengelolaan di wilayah pesisir dan daerah aliran sungai. 
Sebanyak 70 makalah yang telah direview dari tim editor ditampilkan dalam prosiding ini. 
Tema dari prosiding ini dibagi menjadi tiga, antara lain 
1. Ekosistem, tata ruang, dan manajemen bencana di kawasan pesisir dan daerah aliran 
sungai 
2. Teknologi geospasial dalam pengelolaan pesisir dan daerah aliran sungai 
3. Sosial, politik, ekonomi, budaya, kependudukan, pendidikan dan kebijakan dalam 
pengelolaan pesisir dan daerah aliran sungai 
 
Hasil dari seminar ini diharapkan dapat memberikan pengetahuan mengenai kepadu-
padanan pengelolaan pesisir dan DAS yang meliputi aspek fisik, lingkungan, regulasi, tata 
ruang, pemanfaatan ruang dan sumber daya. Semoga prosiding ini dapat bermanfaat untuk 
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Penelitian ini untuk mengetahui penguatan ketinggian gelombang tsunami akibat refraksi dari bentuk 
geometri morfologi cekungan teluk Sungai Serut dan jalur evakuasi tsunami harapan selamat di desa 
Rawa Makmur di Kota Bengkulu. Penguatan akibat geometri ini mengancam 6.000 orang penduduk 
desa Rawa Makmur dan sekitarnya yang bermukim di ujung teluk dengan rata-rata ketinggian 
pemukiman antara 3-5 meter di atas permukaan laut.  
Penelitian ini menggunakan metode pengukuran langsung di lapangan berbagai faktor yang 
mempengaruhi penguatan ketinggian gelombang tsunami tersebut, antara lain: sudut cekungan, panjang 
teluk, topografi, kedalam laut, ketinggian pemukiman, faktor peredaman.  
Hasil penelitian memperkirakan penguatan ketinggian di ujung teluk dan sekitarnya mencapai 1,5 –3 
kali lipat dari ketinggian tsunami di mulut teluk sebelum masuk cekungan atau mengalami penguatan 
antara 50% sampai 300%. Dtemukan ada 9 (Sembilan) jalur evakuasi tsunami yang mengarah ke 
Timur. 
Kata kunci: penguatan, geometri, refraksi, efek teluk, Bengkulu 
 
PENDAHULUAN 
Daerah-daerah yang mengalami kerusakan cukup parah akibat tsunami umumnya 
berasosiasi dengan morfologi pantai yang berupa teluk. Oleh karena itu, wilayah-wilayah 
pantai yang memiliki morfologi teluk patut diwaspadai sebagai daerah/ zona bahaya tsunami. 
Daerah-daerah pantai di Aceh, Pangandaran, Maumere dan sekitarnya telah menderita 
kerusakan yang cukup besar akibat tsunami, didukung dengan keadaan morfologi yang berupa 
teluk. [6]. Gempa bumi besar di Segmen Mentawai berada pada periode waktu perulangan 
sekitar 175 tahunan yang berpotensi akan disertai tsunami. Kawasan pantai Provinsi Bengkulu 
pernah dilanda tsunami besar pada tahun 1833 yang didahului gempa besar di segmen 
Mentawai dan akhir -akhir ini aktivitas gempa dengan pusat gempa di samudera Hindia 
meningkat tajam di daerah ini yang dapat memicu terjadinya tsunami.  
Daerah pesisir pantai barat Bengkulu termasuk dalam salah satu wilayah yang terancam 
bahaya Tsunami di Indonesia [1].Berdasarkan jarak pusat-pusat gempa yang selama ini terjadi 
sangat dekat dengan garis pantai Bengkulu, diperkirakan hanya antara 30 sampai 15 menit 
saja waktu yang diperlukan untuk menjangkau pantai Bengkulu, itupun jika pusat tsunami di 
sekitar Mentawai. Tetapi jika Tsunami terjadi di lokasi yang lebih dekat dengan garis pantai 
maka Tsunami akan lebih cepat lagi menjangkau daratan. Waktu sesingkat itu tidak mungkin 
untuk menggerakkan masyarakat desa lari menuju tempat-tempat tinggi yang rata-rata jauh 
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dari tempat tinggal. Oleh karena itu tempat evakuasi yang realistis dan mudah dijangkau 
adalah disekitar rumah seperti bukit kecil , tanggul, pohon besar, rumah bertingkat, hutan 
yang lebat dan potensi lokal lain yang memungkinkan. Sampai saat ini informasi tentang hal 
tersebut belum ada dan usaha mewujudkan desa siaga yang mandiri mengalami stagnasi [7]. 
Kekuatan terjangan tsunami dan jangkauan  run-up  genangan air ke daratan tidak 
hanya ditentukan oleh kekuatan gempa tetapi ditentukan juga oleh morfologi bentuk 
pantainya. Fakta-fakta di beberapan tempat di Indonesia maupun di Jepang menunj ukkan 
bahwa kerusakan dan jangkauan  run-up  di bekas terjangan tsunami berbeda-beda walaupun 
sumber tsunaminya sama. Kawasan yang biasanya paling parah di landa tsunami adalah 
kawasan di ujung teluk terlebih jika di situ merupakan muara sungai. Morfologi pantai di 
Provinsi Bengkulu salah satunya di pantai kota Bengkulu memiliki teluk yang bermuara 
sungai dan menjadi pemukiman padat penduduk , seperti kawasan Kelurahan desa Rawa 
Makmur, desa Kandang Kampung Melayu, desa Pondok Kelapa, desa Pondok Besi, desa 
Lempuing dan masih banyak lagi pemukiman di muara sungai berupa teluk. Dalam penelitian 
ini akan fokus di teluk Sungai Serut yang di kelilingi oleh desa Kampung Cina, Pondok Besi, 
Pasar Bengkulu, Rawa Makmur, Beringin Raya dan Pondok Kelapa. Penduduk desa tersebut 
memiliki kerentanan tinggi terancam bahaya Tsunami akibat letak geografisnya dan 
morfologi pantainya berada di ujung dalam sekeliling teluk Sungai Serut yang memiliki 
resiko lebih besar, akibat peningkatan kekuatan  run-up  gelombang tsunami dari jebakan 
bentuk geometri morfologi teluk Sungai Serut. Hal ini sangat penting untuk melakukan 
mitigasi bencana tsunami terhadap 3.921 orang penduduk desa Rawa Makmur, 2.500 
penduduk desa Kampung Cina, penduduk desa Pondok Besi, 1.200 penduduk desa Pasar 
Bengkulu, 650 penduduk desa Beringin Raya, 2250 penduduk desa Pondok Kelapa [2]. 
Hal-hal yang akan menjadi obyek spesifik dalam penelitian ini meliputi: perkiraan 
ketinggian tsunami, geometri morfologi teluk,  run-up  jangkauan Tsunami, potensi lokal desa 
untuk evakuasi seperti akses jalan, bukit/tempat tinggi lebih dari 10 meter dari permukaan 
laut, fasilitas umum, gedung sekolah, tempat ibadah, balai desa, lapangan, sebaran kepadatan 
komunitas penduduk, potensi kedaruratan logistik pangan, tingkat pengetahuan mitigasi 
penduduk dan manajemen desa siaga bencana. 
Hasil yang ditargetkan dari penelitian ini meliputi perkiraan amplifikasi ketinggian 
tsunami akibat jebakan geometri teluk, jangkauan  run-up  genangan air laut ke darat akibat 
tsunami, kuantitas kerentananyang menggambarkan perkiraan jumlah korban, tingkat kegawat 
daruratan khususnya terhadap penduduk yng bermukim di ujung sekeliling teluk, peta jalur 
evakuasi yang efektif,  pocket book  panduan mitigasi penduduk, berbagai macam potensi 
lokal yang dimiliki desa untuk jalur dan tempat evakuasi, perhitungan kelayakan kemampuan 
infrastruktur dan rekomendasi jalur tempat evakuasi yang aman. 
Luaran dari hasil penelitian ini adalah sebagai berikut: papan rambu-rambu Tsunami 
sepanjang jalur 3evakuasi menuju tempat  aman,  pocket book  panduan mitigasi bencana 
Tsunami untuk penduduk, Peta jangkauan run-up Tsunami akibat amplifikasi bentuk geometri 
morfologi teluk, potensi lokal di desa sebagai tempat evakuasi aman,    publikasi ke Jurnal 
terakreditasi nasional,  rekomendasi hal-hal yang dapat meminimalisir resiko korban 
bencana.Salah satu indikator sikap siaga mengantisipasi bencana Tsunami pada massa depan 
adalah tersedianya peta jalur evakuasi ke tempat aman di kawasan rawan tsunami dilengkapi 
dengan rambu -rambu petunjuk menuju tempat aman, mudah dikenal dan jelas terlihat  [6].  
Persiapan yang baik akan bisa membantu masyarakat untuk melakukan tindakan yang tepat 
guna dan tepat waktu. Setiap orang dalam rumah sebaiknya tahu apa yang harus dilakukan 
dan ke mana harus pergi bila situasi darurat terjadi. 
Kejadian gempabumi besar disertai Tsunami di pantai barat Sumatra pernah terjadi 
pada tahun 1797, 1799 dan 1833 yang menimbulkan bencana besar di pesisir barat Sumatra. 
Kemungkinan besar bencana tersebut masih akan berulang. Disisi lain sejak Desember 2004 
sampai Maret 2007, selain gempa dan tsunami Bengkulu pada September 2007 kerugian 
akibat bencana gempa dan Tsunami di Indonesia mencapai 80 Triliyun rupiah, 172.136 orang 
meninggal dunia dan 321.719 rumah hancur  [3]. Pada tahun 2005 menurut Word Disaster 
Reduction Compaign-UNESCO, Indonesia termasuk dalam peringkat ke-7 sebagai negara 
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paling sering di landa bencana alam  [6]. Segmen Mentawai berada pada periode waktu 
perulangan sekitar 175 tahunan .  Daerah ini pernah dilanda tsunami besar pada tahun 1833 
dan akhir-akhir ini aktivitas gempa meningkat tajam di daerah ini.Pesisir pantai Bengkulu 
sepanjang 525 km merupakan salah satu pantai yang berhadapan langsung dengan pusat-pusat 
gempa yang berpotensi tsunami, bahkan pantai Kabupaten Mukomuko Bengkulu bagian utara 
adalah tempat yang terdekat dengan kepulauan Mentawai, yang merupakan titik sumber 
tsunami besar yang melanda pantai Sumatra pada tahun 1833. Kebanyakan kota-kota di 
provinsi Bengkulu terletak di tepi pantai Samudera Hindia, sehingga memiliki kerentanan 
yang tinggi terhadap bencana tsunami. Bentuk geometri pantai Provinsi Bengkulu terdiri dari 
tiga tipe yaitu tanjung berupa daratan yang menjorok kelaut, pantai sejajar daratan dan pantai 
berupa teluk yaitu laut yang menjorok masuk ke daratan. Pada umumnya kota-kota pantai 
terletak di ujung dalam teluk ini, yang secara tradisional merupakan kampung nelayan pada 
awal mulanya. Kebanyakan teluk ini juga merupakan sisi dari muara sungai, sehingga akses 
para nelayan untuk membongkar hasil tangkapan ikan ke darat.Pada hari-hari biasa teluk 
merupakan kawasan pantai yang kurang berbahaya di banding di tengah laut, akan tetapi saat 
gelombang tsunami melanda kawasan pantai teluk ini akan menjadi perangkap gelombang 
tsunami sehingga memungkinkan mengalami penguatan energi dan ketinggiannya. 
Gelombang tsunami yang masuk ke teluk yang menyempit akan mengalami perubahan: 
panjang dan tinggi gelombang, refraksi, difraksi dan refleksi [10]. Amplifikasi energi dan 
ketinggian tsunami di daerah ujung teluk ini telah terbukti di beberapa tempat setelah kejadian 
tsunami dibandingkan daerah sekitarnya di luar cekungan teluk seperti setelah tsunami di 
Aceh tahun 2004, tsunami di teluk Thailand tahun 2004, tsunami di Flores tahun 1992, pantai 
Pangandaran di pantai selatan Jawa tahun 2010, tsunami di Jepang tahun 2011.  Oleh karena 
itu kewaspadaan penduduk di desa-desa yang terletak di teluk seharusnya lebih tinggi dan 
melakukan mitigasi yang intensif, pemerintah juga seharusnya member perhatia n khusus 
mengingat komunitas penduduk di banyak teluk di pantai provinsi Bengkulu merupakan 
pemukiman padat penduduk. Pantai Pulau Flores di sebelah selatan pulau Babi berbentuk 
cekungan bagaikan parabola yang memperbesar efek refleksi, sehingga member  efek 
kerusakan lebih besar dibanding di daerah utara yang langsung berhadapan dengantsunami 
[11]. 
Hasil observasi di ketiga teluk yang terlanda tsunami pada bulan Juni 1994 ini 
menghasilkan suatu gambaran umum yang hamper sama, yaitu bahwa pantai-pantai yang  
terkena tsunami sangat parah adalah pantai-pantai berteluk pada bagian datar sekitar muara 
sungai [4]. Kerusakan paling parah terutama pada pantai yang membentuk huruf V atau 
berupa teluk dengan arah gelombang yang semakin menyempit kearah daratan [8]. 
 




Jika dilihat kodisi teluk di sekitar  Sungai Serut  (Gambar  1) tersebut maka pola teluk dapat 
dikatakan dengan teluk yang memiliki pola parabola, sehingga untuk menghitung ketinggian 
gelombang tsunami akibat teluk akan digunakan persamaan yang akan digunakan adalah 




Lokasi penelitian adalah: desa-desa sepanjang daerah pesisir Provinsi Bengkulu dari 
Kabupaten Kaur di  selatan sampai ke Mukomuko di utara yang melintas di 7 Kabupaten. Tim 
penelitian terdiri dari 4 orang dosen, 2 tenaga lapangan/teknisi, dan mengikutsertakan 
beberapa mahasiswa. Penelitian ini menggunakan metode observasi dan survey langsung ke 
lapangan desa-desa di daerah pesisir Provinsi Bengkulu, dengan langkah-langkah sebagai 
berikut: 
1. Menyiapkan data kependudukan atau data statistik daerah pesisir Provinsi Bengkulu 
dan kondisi geografis wilayah yang akan diteliti. 
2. Mengumpulkan hasil-hasil penelitian dan  teori yang berkaitan dengan judul 
penelitian yang akan dilaksanakan sebagai referensi (lihat daftar pustaka). 
3. Menyiapkan peta topografi, geologi dan tutupan lahan Desa Rawa Makmur dan 
sekitarnya. 
4. Membuat (mendigitasi) peta lokasi penelitian (Desa Rawa Makmur dan sekitar teluk 
Sungai Serut) dengan menggunakan ArcGis versi 9.3. 
5. Membuat grid pada peta lokasi penelitian untuk menentukan titik pengukuran 
ketinggian tempat dari permukaan laut. 
6. Menyiapkan tim peneliti untuk melakukan survei ke lokasi penelitian serta membawa 
peralatan dan peta dasar daerah pesisir teluk Sungai Serut Kota Bengkulu yang sudah 
disiapkan sebelumnya. 
7. Mengamati dan mencatat potensi lokal desa Rawa Makmur untuk keperluan evakuasi 
dan mitigasi, beberapa hal yang diamati dan dicatat untuk evakuasi antara lain:  
a. Mengukur ketinggian setiap titik yang sudah ditentukan sebelumnya dengan 
menggunakan  Global Position System (GPS) 
b. Tempat-tempat yang memiliki ketinggian lebih dari 10 meter di atas 
permukaan air laut di sekitar pemukiman penduduk. 
c. Jumlah penduduk, sebaran kepadatan dan umur penduduk setiap desa 




e. Memetakan jalur jalan evakuasi menuju tempat tinggi, jauh dari pantai dan 
aman baik evakuasi secara horisontal maupun evakuasi secara vertikal. 
f. Gedung/bangunan yang layak untuk penampungan sementara (gudang, 
sekolah, masjid/gereja atau tempat ibadah lainnya, balai desa dll) jika terjadi 
bencana tsunami. 
g. Penghitungan perkiraan ketinggian run-up landaan tsunami dengan 
menggunakan persamaan 1. 
h. Hasil perhitungan ketinggian  run-up  landaan tsunami dianalisis dengan 
mempertimbangkan kondisi hutan (vegetasi), geometri sungai, morfologi 
garis pantai dan muara sungai, dan geologi permukaan di sekitar desa Rawa 
Makmur. 
i. Membuat peta kontur ketinggian run-up landaan tsunami dengan 
menggunakan surfer versi 12. 
j. Mengoverlay peta dasar lokasi penelitian dengan peta kontur ketinggian  run-
up  landaan tsunami dengan menggunakan ArcGis versi 9.3. 
k. Menginventarisir sumber daya dan potensi logistik yang ada dalam rangka 
menuju desa siaga bencana mandiri. 
8. Membuat peta jalur evakuasi desa (digitasi, editing, ploting), berdasarkan informasi 
semua pengamatan penting di lapangan secara proporsional kemudian digambarkan 
pada peta. Peta tetap harus ditampilkan sederhana, menarik dan informatif.  
9. Membuat peta run-up jangkauan genangan air tsunami di seluruh desa Rawa Makmur 
dan sekitarnya.  
10. Membuat peta jalur evakuasi yang direkomendasikan 
11. Membuat rekomendasi segala sesuatu yang harus dilakukan untuk mewujudkan desa 
siaga bencana mandiri yang dituangkan dalam buku ”pedoman/panduan mitigasi 
bencana tsunami berbasis keunggulan potensi lokal desa menuju desa siaga bencana 
mandiri”. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Mengacu beberapa referensi seperti hasil  penelitian di teluk Yos Sudarso Papua dan teori 
pada persamaan 1.1 serta model penguatan tsunami di teluk seperti ditunjukkan Gambar 2.  
Penguatan tsunami oleh teluk sungai Serut diperkirakan maksimum mencapai 30 meter yang 
diperlihatkan dengan warna merah, sebagai acuan awal ketinggian tsunami di tengah laut 
sebelum masuk area teluk 10 meter yang diperlihatkan dengan warna warna biru, seperti yang 





Hasil pengolahan data  landaan tsunami di daratan (run up) (Gambar  4) secara umum sekilas 
desa Rawa Makmur yang terancam tsunami berada di tengah peta yang berwarna merah dan 
dominan warna orange. Tempat yang aman ditunjukkan dengan warna biru sedangkan warna 
hijau menunjukkan aman sedang. 
 
Berikut ini uraian setiap lokasi berdasrkan blok jalan di pemukiman (jalan gang) sekitar jalan 















Jika jalan Evakuasi ini dapat di lebarkan hingga 6 sampai 8 meter akan sangat ideal 
untuk dapat memberikan akses yang lancar dan memadai. Kedepan perlu direncanakan untuk 
dilebarkan dan terusannya menyambung sampai ge jalan gang masjid Al Ikhlas di bagian 
timur desa Rawa Makmur. Panjang jalan evakuasi ini sekitar 3-4 km membujur dari barat 
lurus ke timur untuk mencapai lokasi tinggi yang cukup dekat dan aman, bahkan jika waktu 
evakuasi masih cukup dapat di arahkan melalui jalan Kalimantan Raya terus ke utara melalui 
jalan WR. Supratman menuju kampus UNIB yang memiliki ketinggian 20 meter DPL. 
Jalan gang di sebelah timur jalan Kalimantan Raya yang seharusnya mudah dan lancar 
untuk diakses menuju tempat tinggi di bagian timur, ternyata sebagian jalan gang buntu atau 
membelok setelah beberapa puluh atau beberapa ratus meter. Berdasarkan penelusuran 
sampai tanggal 3 Oktober 20015 95 % jalan gang di desa Rawa Makmur merupakan jalan 
membelok dan beberapa masih buntu untuk menuju tempat dengan ketinggian lebih dari 10 
meter DPL. Beberapajalan gang sepertinya sedang ada usaha untuk cenderung lurus menuju 
tempat tinggi di bagian timur. Hal ini ditunjang adanya pembangunan perumahan di bagian 
timur karena pengembangan perumahan yang ditunjang dengan pembangunan jalan. Hanya 
saja pemukiman yang di bagian rendah di terlanjur padat, sehingga kesulitan untuk 
membangun jalan evakuasi yang lurus dari jalan Kalimantan Raya terus lurus menuju 
kawasan di bagian timur. Beberapa kompleks hunian yang baru tertata lebih teratur dengan 
jalan gang yang lurus seperti di tunjukkan oleh gambar di atas.Jangkauan run-up 
maksimum mencapai 3 km di daratan dan lebih dari 3km di sungai Serut. 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Hasil penelitian memperkirakan penguatan ketinggian di ujung teluk dan sekitarnya mencapai 
1,5  –  3 kali lipat dari ketinggian tsunami di mulut teluk sebelum masuk cekungan atau 
mengalami penguatan antara 50 % sampai 300%.  Ditemukan ada 9 (sembilan) jalur evakuasi 
tsunami mengarah ke timur dan uatara –  timur Desa Rawa Makmur 
Saran  
1. Pembuatan peta jalur evakuasi dari setiap rumah oleh penduduk 
2. Pembuatan peta untuk anak sekolah SDN 68, Puskesmas Rawa Makmur dan kantor Lurah. 
3. Pembuatan shelter tsunami di SDN 68 di Merpati 17 dan kantor Lurah di Gang Merpati 5. 
4. Perlu segera dilakukan simulasi evakuasi tsunami secara rutin. 
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5. Disarankan setiap rumah memiliki ruang gedung bertingkat lantai 3 untuk evakuasi 
dadakan. 




Dalam kesempatan ini kami menyampaikan ucapan terimakasih kepada Kementerian 
RISTEKDIKTI yang telah mendanai penelitian ini melalui skema penelitian Hibah Bersaing 
tahun anggaran 2016. Kepada LPPM Universitas Bengkulu dan berbagai pihak yang tidak 
dapat kami sebutkan satu persatuyang telah member kontribusi saran koreksi terhadap 
penelitian ini kami sampaikan banyak terimakasih. 
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